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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ガラス基板上にプラズマＣＶＤを用いて窒化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この窒化シリコン薄膜の上に非晶質シリコン薄膜を堆積する工程と、
この非晶質シリコン薄膜をレーザビームの照射により多結晶化して多結晶シリコン薄膜か
らなる半導体活性層を形成する工程と、
を備えた多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法において、
前記窒化シリコン薄膜として、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピーク
が６００℃以下に位置する窒化シリコン薄膜を用いることを特徴とする多結晶シリコン薄
膜トランジスタの製造方法。
【請求項２】
ガラス基板上にプラズマＣＶＤを用いて窒化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この窒化シリコン薄膜の上に酸化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この酸化シリコン薄膜の上に非晶質シリコン薄膜を堆積する工程と、
この非晶質シリコン薄膜をレーザビームの照射により多結晶化して多結晶シリコン薄膜か
らなる半導体活性層を形成する工程と、
を備えた多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法において、
前記窒化シリコン薄膜として、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピーク
が６００℃以下に位置する窒化シリコン薄膜を用いることを特徴とする多結晶シリコン薄
膜トランジスタの製造方法。
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【請求項３】
前記窒化シリコン薄膜の膜厚は、５０ｎｍ以上であることを特徴とする請求項１または請
求項２に記載の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項４】
前記非晶質シリコン薄膜は、プラズマＣＶＤを用いて形成されることを特徴とする請求項
１から請求項３のいずれかに記載の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項５】
前記非晶質シリコン薄膜は、ＬＰＣＶＤまたはスパッタ法を用いて形成されることを特徴
とする請求項１から請求項３のいずれかに記載の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造
方法。
【請求項６】
ガラス基板上にプラズマＣＶＤを用いて酸窒化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この酸窒化シリコン薄膜の上に非晶質シリコン薄膜を堆積する工程と、
この非晶質シリコン薄膜をレーザビームの照射により多結晶化して多結晶シリコン薄膜か
らなる半導体活性層を形成する工程と、
を備えた多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法において、
前記酸窒化シリコン薄膜として、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピー
クが６００℃以下に位置する酸窒化シリコン薄膜を用いることを特徴とする多結晶シリコ
ン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項７】
ガラス基板上にプラズマＣＶＤを用いて酸窒化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この酸窒化シリコン薄膜の上に酸化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この酸化シリコン薄膜の上に非晶質シリコン薄膜を堆積する工程と、
この非晶質シリコン薄膜をレーザビームの照射により多結晶化して多結晶シリコン薄膜か
らなる半導体活性層を形成する工程と、
を備えた多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法において、
前記酸窒化シリコン薄膜として、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピー
クが６００℃以下に位置する酸窒化シリコン薄膜を用いることを特徴とする多結晶シリコ
ン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項８】
前記酸窒化シリコン薄膜の膜厚は、５０ｎｍ以上であることを特徴とする請求項６または
請求項７に記載の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項９】
前記非晶質シリコン薄膜は、プラズマＣＶＤを用いて形成されることを特徴とする請求項
６から請求項８のいずれかに記載の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１０】
前記非晶質シリコン薄膜は、ＬＰＣＶＤまたはスパッタ法を用いて形成されることを特徴
とする請求項６から請求項８のいずれかに記載の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造
方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、多結晶シリコン薄膜を半導体活性層として用いる多結晶シリコン薄膜トランジ
スタの製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
アクティブマトリクス型液晶表示装置では、従来、画素のスイッチング素子として非晶質
シリコン薄膜トランジスタ（半導体活性層に非晶質シリコン薄膜を使用した薄膜トランジ
スタ）が使用されてきた。これは、非晶質シリコンからなる半導体活性層は、大面積の基
板の上にも均一性良く形成することが可能で、かつ比較的低温で形成することができるか
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らである。
【０００３】
一方、最近、液晶表示装置のコンパクト化を実現すべく、駆動回路を画素領域の周辺部の
同一基板上に形成する、いわゆる駆動回路一体型の液晶表示装置が開発されている。この
様な駆動回路一体型の液晶表示装置では、駆動回路に多結晶シリコン薄膜トランジスタ（
半導体活性層に多結晶シリコン薄膜を使用した薄膜トランジスタ）が使用される。これは
、多結晶シリコンは非晶質シリコンと比べて移動度が１００程度大きく、従って、多結晶
シリコン薄膜トランジスタは、非晶質シリコン薄膜トランジスタと比べて遥かに早い応答
速度を備えていることによる。
【０００４】
多結晶シリコン薄膜トランジスタの半導体活性層を構成する多結晶シリコン薄膜の形成方
法として、高温プロセス及び低温プロセスが知られている。
いわゆる高温プロセスの場合、先ず、耐熱性に優れた石英基板上に非晶質シリコン薄膜を
堆積した後、この非晶質シリコン薄膜を６００℃以上の温度で加熱して、固相成長法に基
づき非晶質シリコン薄膜を多結晶シリコン薄膜に変える。この様な高温プロセスは、使用
される石英基板が非常に高価なものなので、製造コストが高くなり、特に大型の表示装置
に適用することは現実的ではない。
【０００５】
このため、最近、耐熱性は低いが安価なガラス基板を使用する、いわゆる低温プロセスが
開発されている。低温プロセスでは、ガラス基板上に比較的低温で均一性良く多結晶シリ
コン薄膜を形成すべく、次の様な工程が採用されている。即ち、先ず、プラズマＣＶＤを
用いてガラス基板上に非晶質シリコン薄膜を堆積する。なお、プラズマＣＶＤによれば、
比較的低温で大面積の基板上に均一性良く非晶質シリコン薄膜を堆積することができる。
次に、この非晶質シリコン薄膜に、レーザビーム（通常、パルス発振のエキシマレーザビ
ーム）を照射して、非晶質シリコン薄膜を融解するとともに速やかに凝固させて多結晶シ
リコン薄膜に変える。
【０００６】
ところで、低温プロセスの場合、基板を石英基板からガラス基板に置き換えた結果、ガラ
ス基板中に含まれている不純物がガラス基板から非晶質シリコン薄膜中（後に多結晶シリ
コン薄膜に変えられる）へ拡散して、多結晶シリコン薄膜の品質の劣化、あるいは薄膜ト
ランジスタにした場合のトランジスタ特性の変動を招くという問題がある。このため、ガ
ラス基板から非晶質シリコン薄膜中への不純物の拡散を防ぐことを目的として、ガラス基
板と非晶質シリコン薄膜との間にアンダーコート層が挿入される。この様なアンダーコー
ト層としては、不純物の拡散阻止能の高い窒化シリコン薄膜が一般的に採用されている。
なお、この窒化シリコン薄膜の形成の際にも、比較的低温で大面積の基板上に均一性良く
薄膜を堆積することができるので、プラズマＣＶＤが一般的に使用されている。
【０００７】
しかし、プラズマＣＶＤで形成された窒化シリコン薄膜の中には、通常、多量の水素が含
まれている。このため、後続するレーザビーム照射による非晶質シリコン薄膜の多結晶化
の工程において、窒化シリコン層に含まれている水素が急激に放出され、その上層に当た
る多結晶シリコン薄膜にダメージを与えるという問題が新たに発生する。また、これとは
別に、非晶質シリコン薄膜中に多量の水素が含まれている場合には、非晶質シリコン薄膜
自体からの水素放出により多結晶シリコン薄膜がダメージを受ける問題もある。
【０００８】
なお、非晶質シリコン薄膜の場合には、ガラス基板の耐熱温度の上限以下の４００～５０
０℃程度の加熱により、その中に含まれる水素を除去することが可能であるが、窒化シリ
コン薄膜の場合には、ガラス基板の耐熱温度の上限に相当する５００℃程度の加熱では、
その中に含まれている水素を除去することはできない。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
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本発明は、以上の様な従来の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造工程における問題点
に鑑み成されたもので、本発明の目的は、レーザビーム照射によって非晶質シリコン薄膜
を多結晶シリコン薄膜に変える際、アンダーコート層からの水素放出に起因する多結晶シ
リコン薄膜のダメージを防止することが可能な多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方
法を提供することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法は、
ガラス基板上にプラズマＣＶＤを用いて窒化シリコン薄膜を堆積する工程と、
この窒化シリコン薄膜の上に非晶質シリコン薄膜を堆積する工程と、
この非晶質シリコン薄膜をレーザビームの照射により多結晶化して多結晶シリコン薄膜か
らなる半導体活性層を形成する工程と、
を備えた多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法において、
前記窒化シリコン薄膜として、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピーク
が６００℃以下に位置する窒化シリコン薄膜を用いることを特徴とする。
【００１１】
好ましくは、前記窒化シリコン薄膜の上に、更に酸化シリコン薄膜を堆積し、この酸化シ
リコン薄膜の上に非晶質シリコン薄膜を堆積する。
（作用）
本発明の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法によれば、アンダーコート層として
、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピークが６００℃以下に現れる性質
を備えた窒化シリコン薄膜を、プラズマＣＶＤを用いて堆積することにより、ガラス基板
から多結晶化シリコン薄膜への不純物の拡散を防ぐとともに、レーザービーム照射の際、
窒化シリコン薄膜から放出される水素による多結晶化シリコン薄膜へのダメージを防止す
ることができる。
【００１２】
なお、上記の加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピークの条件を満足する
窒化シリコン薄膜は、プラズマＣＶＤの条件（例えば、圧力、反応ガス流量等）を適切に
設定することによって形成することができる。
【００１３】
本願発明者らは、多結晶化シリコン薄膜へダメージを与えることがないアンダーコート層
の条件を求めて種々の実験を行った結果、次の様な知見を得た。即ち、レーザビーム照射
によって非晶質シリコン薄膜が部分的に溶融するような温度領域において、非晶質シリコ
ン薄膜の下層側のアンダーコート層から水素が放出されると、形成される多結晶シリコン
薄膜に大きなダメージが発生するが、非晶質シリコン薄膜が溶融しない温度領域において
アンダーコート層から水素を放出させれば、形成される多結晶シリコン薄膜にはほとんど
ダメージが発生しない。本発明の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法は、この様
な知見に基づいて、アンダーコート層として使用される窒化シリコン薄膜の性質（具体的
には、加熱温度に対する含有水素放出量の依存性）について規定したものである。
【００１４】
本発明の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法は、非晶質シリコン薄膜自体が水素
を多量に含有し、レーザビーム照射前に、予め非晶質シリコン薄膜から水素を除去するた
めの加熱工程が設けられている場合にも有効であるが、非晶質シリコン薄膜自体の水素含
有量が少なく、そのような加熱工程が省略できる場合（例えば、非晶質シリコン薄膜が、
ＬＰＣＶＤ、スパッタ法、あるいは水素含有量が少なくなるような特別な条件を用いたプ
ラズマＣＶＤによって形成される場合）には、非晶質シリコン薄膜自体からの水素放出が
ないので、脱水素プロセスを必要としなくなるため、生産上、特に、有効である。
【００１５】
なお、アンダーコート層として、窒化シリコン薄膜の代わりに酸窒化シリコン薄膜を使用
する場合にも、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピークが６００℃以下
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に現れる性質を備えた酸窒化シリコン薄膜を、プラズマＣＶＤを用いて堆積することによ
り、同様な効果を実現することができる。なお、酸窒化シリコン薄膜は、窒化シリコン薄
膜と比べて水素含有量が少なく、かつ酸化シリコンと比較して不純物拡散阻止能の高いの
で、その上に形成される多結晶シリコン薄膜の品質の向上に効果がある。
【００１６】
また、窒化シリコンまたは酸窒化シリコンからなるアンダーコート層と、非晶室シリコン
薄膜（後に、多結晶シリコン薄膜に変わる）の間に、酸化シリコン薄膜を挿入することに
よって、酸化シリコン薄膜と多結晶シリコン薄膜との間に欠陥の少ない界面が形成される
ので、多結晶シリコン薄膜の品質の向上を図ることができる。
【００１７】
【発明の実施の形態】
先ず、本発明に基づく多結晶シリコン薄膜トランジスタにおいて使用されるアンダーコー
ト層の要件及びその形成方法について説明する。
アンダーコート層として使用される窒化シリコン薄膜を形成する条件を求めるべく、下記
の様な実験を行った。Ｓｉウエハの上にプラズマＣＶＤを用いて厚さ５０ｎｍの窒化シリ
コン薄膜を下記に示す各条件で堆積し、これらの各窒化シリコン薄膜について、加熱温度
と含有水素放出量との関係を測定した。表１に窒化シリコン薄膜の堆積の際の条件を示す
。
【００１８】

図２に、表１の各条件によって堆積された窒化シリコン薄膜について、加熱温度と含有水
素放出量との関係（加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイル）を示す。図２に示
す様に、条件１では、含有水素放出量のプロファイルのピークが５９０℃に現れる。また
、条件２では６２０℃に現れ、条件３では６５０℃に現れ、条件４では６８０℃に現れる
。なお、脱水素は、膜中の水素の拡散によって律速されるので、窒化シリコンの膜厚がこ
れよりも薄いときには、放出速度ピークは低くなる。
【００１９】
次に、ガラス基板上に、表１に示した成膜条件で窒化シリコン薄膜を５０ｎｍ成膜し、さ
らにその上に、プラズマＣＶＤを用いて厚さ１００ｎｍの酸化シリコン薄膜を堆積し、そ
の上に、厚さ５０ｎｍの非晶質シリコン薄膜を堆積した。次に、非晶質シリコン薄膜中に
含まれる水素を除去するため、窒素雰囲気中で温度４５０℃で１時間の加熱処理を行った
。なお、この温度４５０℃の加熱処理では、アンダーコート層として使用される窒化シリ
コン薄膜の含有水素放出量のプロファイルのピークが現れる温度は、ほとんど変化しない
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。
【００２０】
次に、以上の様にして形成された各種の非晶質シリコン薄膜に、下記に示す各照射エネル
ギー密度でレーザ照射を施して非晶質シリコン薄膜を多結晶化し、形成された多結晶シリ
コン薄膜の平均結晶粒径及び水素の放出によるダメージ発生の有無を観察した。なお、非
晶質シリコン薄膜に対するレーザ照射には、波長３０８ｎｍのＸｅＣｌエキシマレーザ（
パルス発振）を使用し、その照射エネルギー密度を、２００ｍＪ／ｃｍ2 から４００ｍＪ
／ｃｍ2 まで、２０ｍＪ／ｃｍ2 刻みで変化させた（１１水準）。
【００２１】
図３に、窒化シリコン薄膜の堆積の際の条件（表１に示した条件１から条件４）をパラメ
ータとして、エキシマレーザの照射エネルギー密度と、それにより形成された多結晶シリ
コン薄膜の平均結晶粒径との関係を示す。なお、図３において、白抜きのマークは、顕微
鏡観察によって多結晶シリコン薄膜にダメージが認められなかったことを示し、黒塗りの
マークはダメージが認められたことを示している。また、多結晶シリコン薄膜の結晶粒径
の測定は、下記の方法で行った。即ち、試料をセコエッチング処理し、結晶粒界を選択的
にエッチングした後、走査型電子顕微鏡で試料表面を観察して結晶粒径を測定した。
【００２２】
図３に示す様に、窒化シリコン薄膜（アンダーコート層）を条件１あるいは条件２によっ
て形成した場合には、照射エネルギー密度が３８０ｍＪ／ｃｍ2 まで多結晶シリコン薄膜
に水素の放出によるダメージが発生しない。また、照射エネルギー密度３００ｍＪ／ｃｍ
2 から３８０ｍＪ／ｃｍ2 までの広い範囲で０．３μｍ以上の大きな結晶粒径の多結晶シ
リコン薄膜が得られる。これに対して、窒化シリコン薄膜（アンダーコート層）を条件３
あるいは条件４によって形成した場合には、照射エネルギー密度が２６０ｍＪ／ｃｍ2 で
多結晶シリコン薄膜にダメージが発生する。なお、この照射エネルギー密度における多結
晶シリコン薄膜の結晶粒径は０．１５μｍ以下であった。
【００２３】
以上の実験結果から、次のことが判明した。レーザビーム照射後の多結晶シリコン薄膜に
発生する水素の放出によるダメージは、アンダーコート層として使用される窒化シリコン
薄膜の特性に大きく影響される。即ち、アンダーコート層として、加熱温度に対する含有
水素放出量のプロファイルのピークが６００℃以下の範囲に現れるような特性を備えた窒
化シリコン薄膜を使用した場合には、レーザビーム照射後の多結晶シリコン薄膜の結晶粒
径を０．３μｍ以上に設定した場合にも、多結晶シリコン薄膜に水素の放出に起因するダ
メージが発生しない。
【００２４】
次に、本発明に基づく多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法について説明する。図
１に、その製造工程の概要を示す。
先ず、図１（ａ）に示す様に、ガラス基板１の上に前述の条件１に従いプラズマＣＶＤを
用いて厚さ５０ｎｍの窒化シリコン薄膜２を堆積する。なお、前述の条件１は次の通りで
ある、ＳｉＨ4 流量＝２０ｓｃｃｍ、ＮＨ3 流量＝２００ｓｃｃｍ、Ｎ2 流量＝１０００
ｓｃｃｍ、ＲＦ出力＝３００Ｗ、圧力＝２．５ｔｏｒｒ、電極間距離＝２０ｍｍ、基板温
度＝４００℃、加熱温度に対する含有水素放出量のプロファイルのピーク温度＝５９０℃
。
【００２５】
窒化シリコン薄膜２の上に、プラズマＣＶＤを用いて厚さ１００ｎｍの酸化シリコン薄膜
３を堆積した後、その上に、厚さ５０ｎｍの非晶質シリコン薄膜４を堆積する。次に、非
晶質シリコン薄膜４の中に含まれる水素を除去するため、窒化雰囲気中で温度４５０℃で
１時間の加熱処理を行う。
【００２６】
次に、図１（ｂ）に示す様に、非晶質シリコン薄膜４の表面に波長３０８ｎｍのＸｅＣｌ
エキシマレーザ（パルス発振）を、エネルギー密度３００ｍＪ／ｃｍ2 で照射して非晶質
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シリコン薄膜４を一時的に溶融して多結晶化する。なお、この結果形成される多結晶シリ
コン薄膜５の平均結晶粒径は０．３μｍである。
【００２７】
次に、以上の様にして形成された多結晶シリコン薄膜５をフォトリソグラフィによりパタ
ーニングして、図１（ｃ）に示す様に、島状の多結晶シリコン薄膜６を形成する。次に、
図１（ｄ）に示す様に、島状の多結晶シリコン薄膜６の上にプラズマＣＶＤを用いて厚さ
１００ｎｍの酸化シリコン薄膜７を堆積してゲート絶縁膜を形成する。次に、酸化シリコ
ン薄膜７の上にスパッタリングにより厚さ３００ｎｍのモリブデンタンタル合金層を堆積
し、これをフォトリソグラフィによりパターニングして、図１（ｅ）に示す様に、ゲート
電極８を形成する。
【００２８】
次に、図１（ｆ）に示す様に、ゲート電極８をマスクとして用いて、質量分離型のイオン
注入装置により酸化シリコン薄膜７を介して多結晶シリコン薄膜５に不純物としてＰ（燐
）を注入し、ソース領域９及びドレイン領域１０を形成する。なお、Ｐを注入する際、質
量分離型のイオン注入装置に限らず、非晶量分離型のものを使用することもできる。
【００２９】
次に、図１（ｇ）に示す様に、プラズマＣＶＤを用いて厚さ４００ｎｍの酸化シリコン薄
膜を堆積して層間絶縁膜１１を形成した後、エキシマレーザを照射して、先に注入したＰ
を活性化させ、次いで、フォトリソグラフィにより層間絶縁膜１１をパターニングしてコ
ンタクトホールを形成する。
【００３０】
次に、図１（ｈ）に示す様に、スパッタリングにより厚さ４００ｎｍモリブデンタンタル
合金層を堆積し、これをフォトリソグラフィによりパターニングしてソース電極１２及び
ドレイン電極１３を形成する。
以上の工程によって、多結晶シリコン薄膜トランジスタが完成する。
【００３１】
【発明の効果】
本発明の多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造方法によれば、ガラス基板の上に設けら
れるアンダーコート層としてプラズマＣＶＤによる窒化シリコン薄膜（あるいは酸窒化シ
リコン薄膜）を使用し、且つ、このアンダーコート層を、加熱温度に対する含有水素放出
量のプロファイルのピークが６００℃以下に現れる様な条件及び膜厚で形成する。これに
よって、レーザビーム照射による非晶質シリコン薄膜の多結晶化の際に、アンダーコート
層からの水素放出に起因する多結晶シリコン薄膜へのダメージを防ぐとともに、ガラス基
板からの多結晶シリコン薄膜への不純物の拡散を防ぐことができる。
【００３２】
なお、窒化シリコン（あるいは酸窒化シリコン）からなるアンダーコート層の上に、更に
酸化シリコン薄膜を設けて、その上に多結晶シリコン薄膜を形成すれば、多結晶シリコン
薄膜と酸化シリコン薄膜との間に欠陥の少ない界面を形成することができるので、優れた
特性を備えた薄膜トランジスタを形成することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に基づく多結晶シリコン薄膜トランジスタの製造工程を示す図、（ａ）～
（ｈ）は、各工程における断面図を表す。
【図２】ＣＶＤの条件を変えて形成された各種窒化シリコン薄膜について、加熱温度と含
有水素放出量との関係、即ち含有水素放出量のプロファイルを示す図。
【図３】エキシマレーザの照射エネルギー密度と、それにより形成される多結晶シリコン
薄膜の結晶粒径及び多結晶シリコン薄膜に生ずるダメージの有無との関係を示す図。
【符号の説明】
１・・・ガラス基板、
２・・・窒化シリコン薄膜、
３・・・酸化シリコン薄膜、
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４・・・非晶質シリコン薄膜、
５・・・多結晶シリコン薄膜、
６・・・島状の多結晶シリコン薄膜、
７・・・酸化シリコン薄膜（ゲート絶縁膜）、
８・・・ゲート電極、
９・・・ソース領域、
１０・・・ドレイン領域、
１１・・・層間絶縁膜、
１２・・・ソース電極、
１３・・・ドレイン電極。

【図１】 【図２】
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